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多くのスパイスには抗微生物作用があり，これを利用
して食品の保存を計ろうという試みが数多くなされてき
ている 1叫。しかし，実際の食品への応用を試みる場合，
日常的に使用されている程度の使用量では十分な保存料
としての効果が期待できないこと 3にまた，独特の風味
を有していることから汎用性に乏しく，ごく限られた食
品にのみしか応用しにくいなどの問題がある。そのため，
他の因子と併用することにより，食品への応用を可能に
し，スパイスの保存料としての利用性を高める必要があ
る。
粉ワサビが数種の細菌に対して抗菌作用を持つことを
著者らは確認しているり。しかし，単独で食品に添加し
て防腐効果を期待するには培地の場合よりかなり多量に
添加する必要がある日。また，刺激性が強くなりすぎて
官能的に耐えにくいので，食品への応用を可能にする目
的で粉ワサビと他の成分との併用効果を検討した。他の
成分としては水分活性 (Aw)低下作用のあるグリセリ
ン，)と食塩7ヘそれ自身抗菌作用のあることが知られて
いる天然物としてグリシン叫，乳酸および酢酸叫を用い
た。粉ワサビと食塩と後の4種のうち l種との3種成分
を組み合わせて併用効果を検討した。
実験方法
1.粉ワサビ抽出液
粉ワサビ(ハウス食品工業)を，前報りと同様， 70% 
エタノ ールでt抽出し， 20%抽出液とした。
2.抗菌性
対象菌は，Escherichiαcoli IFO 3301. Staphylo-
coccus aureus IFO 3761， Pseudomonαs aerugino-
(1) 
sαIFO 3755を用いた。前報と同様に前清獲し，次に肉
エキス，ポリベプトン，グルコース各 1%，pH7.0の培地
にグリ セン，グリシン，乳酸または酢酸のどれか 1穏に対
して食塩0，1，2，3%を組み合わせて添加して，再度pH
7.0に調整し，1210C.15分オートクレーブした。これに
粉ワサビ抽出液を添加して.300Cで静置培養した。増殖
は前報と同様に波長600nmでミ測定して透光率で示した。
実験結果
1.グリシンの影響
培地にグリシンまたはグリセリンと食塩を添加し，オー
トクレーブした後のAwとpHをTable1に示す。
Fig.llこEsch.coliに対するグリシンと食境と粉ワサ
ビ抽出液の併用による増殖阻害効果を示した。食塩2%
単独では増殖阻害はみられず，粉ワサビ0.4%単独では
1日増殖を阻害したが，この2種の併用効果はなかった。
グリシン 1%ではlagtimeの延長はみられないが，定
常期における濁度の低下が見られた。グリシン1%と粉
ワサビ0.4%を併用した場合， lag timeは粉ワサビ単独
の場合と同じであったが濁度の低下が強くなった。図示
していないが，グリシン2%では単独でも憎殖が1日阻
害され，また濁度の低下もかなり増しさらにワサビと
併用すると 4日間生育がみられず，かなりの相乗効果が
みられた。また，グリシン 1%と食塩2%では併用効果
があり，さらに高濃度の組合せになるとかなりの相乗効
果がみられた。図示したようにこれら 3種併用では相加
効果があった。図には示していないが，Stα:ph. aureus 
に対しては，グリシン4%単独で増殖を l日阻害し，濁
度の低下もあったが. 2穫，3種の併用効果はなかった。
なお，グリシン4%添加時では Table1に示すように
pHが若干低下しており，このpHの低下の影響も考えら
-10- 食物学
Table I . Water activity (Aw) and pH of media contained glycin巴 or
glycerin and sodium chloride after the autoclaving (1210C， 15min) . 
NaCl (%) 。
Aw pH Aw 
。 1.000 6.79 0.997 
Glycine 1% 1.000 6.72 0.993 
2 0.993 6.65 0.988 
4 0.983 6.49 0.981 
Glycerin 5% 0.989 6.75 0.984 
10 0.975 6.70 0.967 
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Fig. 1. Combined effect of glycine， sodium chloride and 
kona-wasabi on the growth of Esch. coli. 
0， control; 0， konかwasabi0.4%; d， NaCl 2%;ロ，glycine 
1%; ・，kona-wasabi 0.4% + NaCl 2%; .， glycine 1% + 
NaC12%;・，glycine 1 % + kona-wasabi 0.4%;九glycine
1 % + kona-wasabi 0.4% + NaCl 2% 
れる。 PS.aeruginosalこ対してはグリシン 2%単独で
はlagtimelこは影響せず，濁度はかなり低下させた。
3種の併用効果は高濃度の組合せでわずかに見られた。
2. グリセリンの影響
Ps.αeruginosaに対するグリ セリ ンとの併用による
増殖阻害効果をFig. 2に示した。粉ワサビ0.4%では1
日増殖が阻害され，食塩2%ではlagtimeの延長は見
られないがかなりの濁度の低下が見られた。この2種を
併用すると 3日間生育がみられず，かtJ.りの相乗効果が
(2 ) 
2 3 
pH Aw pH Aw pH 
6.79 0.993 6.78 0.987 6.77 
6.71 0.982 6.70 0.978 6.64 
6.64 0.979 6.61 0.974 6.53 
6.49 0.973 6.44 0.964 6.35 
6.70 0.974 6.70 0.967 6.70 
6.70 0.956 6.68 0.951 6.68 
。
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Fig. 2. Combined effect of glycerin， sodium chloride 
and kona-wasabi on growth of PS. aeruginosa. 
0， control; 0， kona-wasabi 0.4%; d， NaCl 2%; ロ，
glycerin 10%; ・，kona-wasabi 0.4% + NaCl 2%; .， 
glycerin 10% + NaCl 2%;・， glycerin 10% + kona-
wasabi 0.4%;九 glycerin10% + kona-wasabi 0.4% + 
NaCI2%. 
あった。また，グリセリン10%単独ではlagtimeの延
長はみられないが濁度の低下がはげしし食境2%また
はワサビ0.4%と併用すると濁度がさらに低下すると共
にlagtimeの延長がみられ，併用効果があった。これ
ら3種を併用すると 4日間生育がみられず，より強い併
用効果があった。またEsch.coli， Stαoph.αureusで、
はグリセリン10%でも阻害はなく，併用効果もほとんど
見られなかった。
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Table 2. pH of media contained lactic acid or acetic acid and 
sodium chloride after the autoclaving (1210C. 15min) 
3 2 。NaCl (%) 
6.78 
6.58 
6.37 
6.78 
6.60 
6.37 
6.79 
6.61 
6.40 
6.79 
6.64 
6.41 
0.25% 
0.5 
。
Lactic acid 
6.76 
6.74 
6.74 
6.74 
6.77 
6.75 
6.74 
6.74 
6.77 
6.77 
6.75 
6.75 
6.79 
6.79 
6.75 
6.75 
0.2 % 
0.25 
0.3 
0.5 
Acetic acid 
すると 3日生育がみられず.相乗効果があった。これら
3種を併用すると 4日間生育がみられず，かなり効果が
あった。 Esch.coliでは乳酸0.5%のみでは影響なく，
ワサビとの併用では.lag timeが延長し，濁度の低下
があり，食塩との併用では濁度の低下があった。また3
種の併用効果は僅かだった。Ps.αerugcno$αでは乳酸
0.5%では影響なしワサビとの併用でかなりの相乗効
果があった。また3種の併用効果もかな り大きかった。
4.酢酸の影響
酢量産との併用によるPs.αeruginosalこ対する増殖阻
害作用をFig.4に示した。酢酸0.3%単独で 1日増殖を
3.乳酸の影響
培地に乳酸または酢酸と食塩を加え，オートクレーブ
した後のpHをTable 2に示す。乳酸との併用による
Staph. aureusに対する増殖阻害効果をFig.3に示した。
ワサビ0.2%では1日増殖を阻害し，食塩3%ではほと
んど影響はなく，この2種を併用するとlagtimeが延
長し，併用効果があった。乳酸0.5%単独では濁度の低
下が少し見られた。この場合.Table 2に示すようにp
Hが0.4程度低下しており，乳酸自身の効果のほかにpH
の影響も考えられる。さらに食塩3%との併用では一層
濁度の低下をきたした。またワサビ0.2%と乳酸を併用
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阻害し，ワサビ0.2%を併用するとかなりの効果があり， 大きかった。また.Ps.αeruginosαは併用による阻害
3種の併用効果もあった。 Esch.coli. Staph. aureus 効果を受け易く，特に乳酸，酢酸の影響が大きく，次い
では酢酸0.5%で影響なく，併用効果はほとんどみられ でグリセリンも効果があった。さらに食塩の影響もかな
なかった。
考 察
り大きかった。
グリセリン，食塩はAwを低下させ，それにより微生
物の増殖を阻害するが，今回AwO.96以上で・その効果は
以上の結果をまとめて3種成分添加時の増殖開始まで 僅かである。しかしその僅かな低下が菌体に障害を与え，
の日数をTable3に示した。 Esch.coliで・は併用に対 ワサビの抗菌力が増大すると恩われる。また，有機酸の
してグリシンがかなり影響しており，わずかに乳酸も効 場合，微生物増殖阻害に対してpHの影響と有機酸自体
果があった。また.Stα:ph. aureusでは乳酸の影響が の影響があり，非解離型分子の多い酢酸のほうが乳酸よ
T able 3. Lag time (day) for the growth cultured in media included three additives 
Kona-wasabi (%) 。 0.2 0.4 
NaCl (%) 。1 2 3 o 1 2 3 。l 2 3 
[Esch. coli] Control 000 0 1 l l l 1 l 2 
Glycine (%) 1 。 1 [4J 1 [4J l 1 3 [4J 
2 1 [4J [4J [4J [4J [4J [4J [4J [4J [4J [4J 
Glycerin (%) 5 o 000 1 1 1 2 
10 o 000 l 2 l 1 1 2 
Lactic acid (%) 0.25 000 0 1 2 2 2 3 
0.5 000 0 l 1 2 2 2 3 3 
Acetic acid (%) 0.25 o 0 0 0 。l 1 l l 1 2 
0.5 o 000 1 1 l 1 2 
・ー-・..司"・・...・・・ー....・ ・・・......_. 圃圃圃圃圃 圃-....-.・....-.・ー...・ー・a・a・ー・a・a・a ・ー
[Stαiph.αureusJ Control o 000 1 l 1 2 2 2 2 3 
Glycine (%) 2 o 0 0 0 1 1 1 1 2 
4 l 1 l 2 1 1 2 2 2 2 
G lycerin (%) 5 o 0 0 0 1 2 2 2 2 2 
10 o 0 0 0 1 2 2 2 233 
Lactic acid (%) 0.25 o 0 0 0 2 2 2 3 [4J [4J [4] [4] 
0.5 o 0 0 0 3 3 3 [4J [4] [4J [4J [4J 
Acetic acid (%) 0.25 o 0 0 0 1 l l 2 222 3 
0.5 o 0 0 0 2 2 2 2 3 3 
・ーa・a・.・.・色白』・..晶..色畠.‘ _ー-.晶‘一・ 恥亭晶4・4ド4 +ー φード骨 ・ーー・一一・ 4ドー・ .ー...司 V司..・ ・ー....・---・..-・ー・ー・.
[Ps. aeruginosα] Control o 0 0 0 。 1 2 3 4 
Glycine (%) l o 0 0 0 。 1 o 2 2 3 
2 o 0 0 0 l 2 1 2 [4J 
Glycerin (%) 5 000 0 。1 2 2 3 [4] 
10 。 2 3 2 3 [4J [4J 
Lactic acid (%) 0.25 。o0。 1 1 2 3 2 [4] [4J [4] 
0.5 000 0 [4] [4] [4] [4] [4J [4] [4J [4J 
Acetic acid (%) 0.2 000 0 l 1 2 3 3 3 [4J [4J 
0.3 1 l 2 3 3 3 [4J [4J [4J [4J 
[4] indicates no growth for 4 days 
(4 ) 
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り阻害効果が大と言われている問。単独ではその傾向は ワサビとの併用で相乗効果があり， 3種併用の効果も見
あるが，ワサビと併用すると乳酸のほうが併用効果が大 られた。酢徴はPs.aeruginosαに対してワサビと顕著
きかった。これはわずかなpHの低下も影響しているの な相乗効果があり， 3種併用効果もあったが，Esch. 
ではないかと考える。また，食塩はグリシンや酢酸との coli， Stαph.αureusには効果はあまり期待できなかっ
併用効果があることは既に報告されている 10川。今回も た。
その傾向はあり，さらにワサビを併用するとその効果は
増大した。これらの併用より，ワサビを保存料として利
用できるようにするだけで・なし食塩濃度を低下させて
低場分にしたり，他の保存料を減らすことができると考
える。
また，ワサビは実験に用いた濃度で食品に添加すると
わずかに辛味を呈したが食べるのに支障はなかった。ま
た，これらの化合物は食品の味や風味をほとんど損なわ
ず，むしろ併用した方がワサビの刺激を緩和した。
このように，単一では十分な抗菌性を期待できない場
合でも他の因子と併用することにより，食品においてか
なり高い抗菌性を期待できると共に食品の味，風味を損
なう事なく，より安全性，保存性の高い食品をつくるこ
とができると考える。
要 約
粉ワサビと食塩にグリセリン，グリシン，乳酸または
酢酸のうちいずれか1種を併用して，細菌の増殖阻害を
みた場合，グリシンはEsch.coliに対して効果が大で，
ワサビあるいは食塩との併用で相乗効果があり，さらに
3種の併用効果もあった。また，Stα.ph. aureus， Ps. 
αerugmosαlこ対しでも菌室を低下させる効果があった。
グリセリンはPs.aeruginosαに対して効果が大で， 3 
種併用で効果があった。乳酸は以上の3菌のうち，特に，
Ps. aeruginosα，ついて'Staph.aureuslこ効果があり，
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Summary 
The combined effects of extract of kona-wasabi， common salt and the third ∞mpound， namely glycine， glycerine， 
lactic acid or acetic acid on the growth of E. co!i， S. aureus and Ps. aeruginosa were studied with static culture. The 
extract was prepared from the paste of kona-wasabi as described previously. Glycine inhibited fairly the growth of 
E. coti， and addition of glycine， common salt and/or the extract to the medium at the same time showed the synergistic 
inhibition against the bacteria. The combinations involved glycerine were most effective to Ps. aeruginosa. The com-
binations involved lactic acid were most effective to Ps. aeruginosa followed by S. aureus. The combinations involved 
acetic acid w巴reeffective to Ps. aeruginosa， but not effective 10 E. coli and S. aureus. 
(5) 
